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BLOOD CELL SEPARATION EQUIPMENT (L^RGS QUANTITY TYPE) 

5C/27 W.Ge^an OS 3043682 ris'u'eol'pLlsV.yKsiSe)) 
Device for sep arating blood plasma i.e. by means of the so-called plasmaphoresi r 
comprising of a menbrane separator working together with a regulator for the blc 
through-flow relationship. The regulator is a trans-menbrahe pressure regulato- 
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Einrichtunq zur Trennung vo n Blutplasma 


Patentanspriiche : 


1 Einrichtung zur Trennung von Blutplasma, bestehend aus 
einem mit einem Regler fiir die Blutdurchf luBverhaltnisse zu- 
sammenarbeitenden Membranseparator , dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB der Regler fiir die Blutdurchf luBver- 
haltnisse ein Transmembran-Druckregler ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB der Transmembran-Druckregler drei 
Druckaufnehmer (1, 2, 3) aufweist, deren Eingange mit dem 
Eingang und Ausgang des Separators sowie mit der Plasmakam- 
mer verbunden sind und deren Ausgange an ein SumiBiergl ied 
(7) angeschlossen sind, dessen Ausgangssignal sowie das Sig 
nal von einem Stellwerteinsteller (10) dem Eingang eines 
Tragheitsgliedes (9) zugefiihrt sind, daB der Ausgang des 
Tragheitsgliedes (9) mit der Drehzahl-Steuerschaltung (11) 
einer mit der Plasmakammer im Membranseparator (S) zuraminen 
arbeitenden Pumpe (B) verbunden ist, daB weiter der Ausgang 


werteinsteller (13) angascniossen 
des Komparators (12) mit dem Eingang der Steuerschaltung 
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F.inrichtuno zur Trennung von Blutplasma 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Trennung 
von Blutplasma, d.h. mittels der sognenannten Plasmaphorese . 

Bis jetzt wurde die Trennung des Blutplasmas mit Hilfe einer 
Einrichtung, die auf dem Prinzip einer mechanischen Zentrifu- 
ge arbeitet, erreicht. Das dem Patienten entnommene und in 
besonderen, in die Zentrifuge eingelegten Behaltern unterge- 
brachte Blut war zentrif ugiert und infolge der Zentrifugal- 
kraftwirkung trat die Trennung morphologischer Elemente vom 
Plasma ein. Der ProzeB wurde bei erniedrigter Temperatur 
durchoefiihrt, was nach Beendigunq des Zentrif ugierens ein 
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Ein groBer Nachteil des oben beschriebenen Verfahrens zur 
Trennung des Plasmas besteht in einer sehr komplizierten 
und teueren Apparatur zur Durchfiihrung des Verfahrens. Dar- 
iiber hinaus ist die Unmoglichkei t einer On-line-ProzeBf iih- 
rung nachteilig. 

In letzter Zeit hat die japanische Firma ASAHI einen Mem- 
bran-Kapillar-Plasmaseparator entwickelt. Dieser Separator 
hatte als Aufgabe eine rasche, effektive und billige On- 
line-Trennung des Plasmas von morphologischen Elementen. 

Bei der praktischen Anwendung hat sich herausgestellt , daB 
dieser Separator auBerst leicht durch die morphologischen 
Elemente verstopft wird und dann seine Funktion nicht mehr 
erfiillen kann. 

Es entstand also der Gedanke, eine Einrichtung zu entwickeln, 
die die Blutdurchf luBverhaltnisse durch den Plasma-Membranse- 
parator kontrolliert . Die Kontrolleinrichtung sollte standig 
mit dem Plasmaseparator zusammenarbeiten und mit ihm zusam- 
men eine Einrichtung zur Membrantrennung des Plasmas bilden. 

Die von der japanischen Firma ASAHI hergestellte Einrichtung 
zur Membrantrennung des Plasmas besteht aus einem Membranse- 
parator fiir das Plasma, der mit einem Plasmaniveauregler zu- 
sammenarbeitet . 

Nahere Einzelheiten dieser Losung wurden nicht bekanntgege- 
ben . 

Das Ziel der Erfindung liegt darin, eine effektive, voile 
Ausnutzung der fiir die Plasmatrennung bestimmten DurchfluB- 
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Die Einrichtung zur Blutplasmatrennung gemaB der Erfindung 
besteht aus einem Plasma-Meinbranseparator und einem mit die- 
sem Separator zusanmenarbeitenden Transmembran-Druckregler . 
Der Transmembran-Druckregler enthalt drei Druckauf nehmer , 
deren Eingange mit dem Separatoreingang , mit dessen Ausgang 
sowie mit einer Plasmakammer entsprechend verbunden sind. 
Die Ausgange der Druckaufnehmer sind mit einem Summierglied 
verbunden, dessen Eingangssignal sowie das Signal von einem 
Stellwerteinsteller dem Eingang eines TrSgheitsgliedes zu- 
„„f,-;v„-4- ,.,^r-^«r. H^-r Aij?aang des Traghe it sg 1 iedes ist mit der 
Drehzahl-Steuerschaltung einer Pumpe verbunden. Diese Pumpe 
erzwingt den verlangten Transmembran-Druckwert . Der Ausgang 
des Summiergl-iedes ist auch mit einem Komparator verbunden, 
dessen zweiter Eingang mit einem weiteren Stellwerteinstel- 
ler und dessen Ausgang mit der Drehzahl-Steuerschaltung der 
Pumpe verbunden ist. 

Die Erfindung ist im folgenden an einem Ausfiihrungsbeispiel 
und anhand der Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung 
zeigen 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Einrichtung zur Membrantren- 
nung von Plasma und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Transmembran-Druckreglers 
gemaS der Erfindung. 

Die Reglerschaltung enthalt drei Druckaufnehmer 1, 2, 3, de- 
ren Ausgange mit einem Summierglied 7 verbunden sind. Der 
Ausgang des Summiergliedes 7 ist mit deir^ Eingang eines Trag- 
heitsgliedes 9 verbunden, an das auch ein Stellwerteinstel- 
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Zwischen den Ausgang des Summiergl iedes 7 und den Eingang 
der Steuerschaltung 11 ist ein Komparator 12 geschaltet, an 
dessen zweiten Eingang ein weiterer Stel Iwerteinsteller 13 
angeschlossen ist . 

Das Blut wird mit Hilfe einer Pumpe A einem Separator S zu- 
gefiihrt, in dem die Trennung der Plasmateile vom Blut er- 
folgt. Die getrennte Plasmamenge ist proportional dem an 
den Kapillarenwanden des Separators herrschenden Transmem- 
brandruck P_. Die DruckgroBe P_ ist durch die Beziehung 


P + P 
' p = — 1 £ - p 


bestimmt, wobei P^ den Druck am Separatoreingang, P2 den 
Druck am Separatorausgang und P^ c3en Druck in der Plasmakam- 
mer bedeutet. 

Der verlangte Druck P^ v;ird durch den Regler R aufrechter- 
halten, dessen Stellglied die Pumpe B darstellt, die das 
Plasma an den weiteren Teil der Einrichtung befordert. 

Die Driicke P^ , ^3 ^erden durch die Druckauf nehmer 1, 2, 

3 sowie durch MeSgerate A, 5, 6 gemessen. Die erhaltenen 
elektrischen Signale sind den Werten der gemessenen Driicke 
proportional und warden dem Summierglied 7 zugefiihrt. Am 
Ausgang des Summiergliedes 7 befindet sich ein MeBgerat 8, 
das den Wert des Transmembrandruckes P^ anzeigt. Zur Aufgabe 
des verlangten Transmembrandruckes dient der Ctellwertein- 
steller 10. Der gemessene Druck P^ wird mit dem aufgegebe- 
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das aus dem Unterschied der Druckwerte P^ und P^^^ resultie- 
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rende Signal der Drehzahl-Steuerschaltung 11 der Pumpe B zu- 
gefuhrt und die Puinpe erzwingt den verlangten Transmembran- 
Druckwert . 

Zur Vermeidung einer Oberschreitung des zugelassenen Druck- 
wertes dient die aus einem weiteren Stellwerteinsteller 
13 und dem Komparator 12 zusammengesetzte Schaltung, die 
die Puinpe B nach Uberschreitung des eingestellten maxiinalen 
Druckwertes P^ ausschaltet. 

Die Einrichtung gemafl Erfindung wird hauptsachlich zum so- 
genannten Saimneln von Plasma fiir Verarbeitungszwecke (plasma 
collection) angewandt. Dariiber hinaus findet die Plasmatren- 
nung in zunehmendem MaB unmittelbar in der Heilpraxis (plas- 
ma exchange) Anwendung. 

Kurz umrissen besteht die erf indungsgemaBe Einrichtung aus 
einem Plasma-Membranseparator , der mit einem Transmembran- 
Druckregler R zusammenarbeitet . Der Regler weist drei Druck- 
aufnehmer 1, 2, 3 auf , deren Eingange mit dem Ein- und Aus- 
gang des Separators sowie mit der Plasmakammer entsprechend 
verbunden sind. Die Ausgange der Druckauf nehmer sind an das 
Summierglied 7 angeschlossen , dessen Ausgangssignal dem 
Eingang des Tragheitsgliedes 9 zugefiihrt ist. Dem Tragheits- 
glied 9 ist auch das Signal vom Stellwerteinsteller 10 zuge- 
fiihrt. Der Ausgang des Tragheitsgliedes 9 ist mit der Dreh- 
zahl-Steuerschaltung 11 der mit der PlasmakamjTier im Membran- 
separator S zusammenarbeitenden Pumpe B verbunden. 

Der Ausgang des Summiergliedes 7 ist weiter mit dem Kompara- 
tor 12 verbunden, an dessen zweiten Eingang der weitere Stell- 
werteinsteller 13 anqeschl osppn i^^ Dor A'.:^np.vn dor y^r^^-^v-n- 
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TRANSLATION 

German unexamined patent specification OS 30 ^3 682 
Applicant; Polska Akademia Nauk, Instytut Biccybernet ki 

i Inzynierii Biomedyczne j , V/arsaw, Poland 
Inventors: V/ojciech Piatkiewicz et al. 
Filed November 19, I98O 
Laid open July 30, I98I 
Priority, Poland, January 25, I98O 

APPARATUS FOR THE SEPARATION OF BLOOD PLASMA 
Patent Claims 

1. Apparatus for the separation of blood plasma, 
consisting of a mem^brane separator cooperating with a 
regulator for the blood flow relations, characterized 

in that the regulator for the blood through-flow relations 
is a trans-membrane pressure regulator* 

2. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the trans-membrane pressure regulator 
presents three pressure receivers (1, 2, 3), the 
inputs of which are connected with the input and output 
of the separator as well as with the plasma chamber 
and the outputs of which are connected to a sumining 
member (7), the output signal of which as well as the 
signal from a position value setter (Stellwerteinsteller ) 
(10) are fed to the input of an inertia member (9), 

that the oi^trij'^ of thf^^ ir.'^^vti^. mer^ber If nr^rr^^'*~ ^'i 


nenbrane separator (S), that, further, the output of 
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another position value setter (13), and the output of 
the comparator (12) is connected with the input of the 
control circuit (11). 

^ Apparatus for the separation of bloo d plasma 

The invention relates to an apparatus for the separation 
of blood plasma, i.e., by means of so-called plasmaphoresis. 

Until now the separation of blood plasma was 
achieved with the aid of an arrangement that operates 
on the principle of a mechanical centrifuge. The blood 
taken from the patient and accommodated in special containers 
placed in the centrifuge was centrifuged and in consequence 
of the centrifugal force action there occurred the 
separation of morphological elements of the plasma. The 
process was carried out at lowered temperature, which 
after termination of the centrifuging made possible 
an easy separation of the morphological elements 
from (of?) plasma. 


with this seoarator. The trans-membrane pressure 
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input, with its output as well as with a plasma chamber. 
The outputs of the pressure receivers are connected with 
a summing member, the input signal of which as well as 
the signal from a position value setter are fed to the 
input of an inertia member. The output of the intertia 
member is connected with the speed control circuit of a 
pump. This pump forces the required trans-membrane 
pressure value. The output of the summing memiber is 
also connected with a comparator, the second input of 
which is connected with another position value setter 
and the output of which is connected with the turning speed 
control circuit of the pump. 

The invention is explained in detail in the following 
in an example of execution and with the aid of the 
drawing. In the drawing: 

Fig. 1 shows a circuit diagram of an apparatus 

for the m.embrane separation of plasma and 

Fig. 2 shows a block circuit diagram of a trans-membrane 

pressure regulator according to the invention. 

The regulator circuit contains three pressure 


? is connecter with the input of an inertia member 9> to 
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Between the output of the summing m^ember 7 and the 
input of the control circuit 11 there is engaged a 
comparator 12, to the second input of which there is 
connected another position value setter 13. 

The blood is fed with the aid of a pump A to a 
separator in which there occurs the separation of 
the plasma parts from the blood. The amount of 
plasma separated Is proportional to the trans-m.embrane 
pressure prevailing on the capillary walls of the 
separator. The pressure magnitude P^p is determined by the 
relat ion 

P + P 

1 2 

in which P^ signifies the pressure on the separator input, 
?2 "the pressure on the separator output and P^ the pressure 
in the plasma chamber. 

The required pressure P^^ is maintained by the regulator 
R, the setting member of which is the pump B, which conveys 
the plasma to the further part of the system. 


receivers 1, 2, 3 as well as by reasurinr, devices 5, t 


^ o n r. 
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On the output of the summing member 7 there is a measuring 
device 8 which shows the value of the trans-membrane pressure 
P^. For the delivery of the required trans-membrane pressure 
there serves the position value setter 10. The measured 
pressure is -compared with the delivered (auf gegebenen) 

The inertia member 

J. rpj^ -^^^ ^i^^ ^^^^^^ 

ensures an asymtotic approximation of the trans-membrane 
pressure to the required value. From the inertia mem.ber 9 
the signal resulting from the difference of the pressure 
values P^ and P^,^, is fed to the speed control circuit 11 of the 
pump B and the pump forces the required trans-membrane 
pressure value. 

For the avoidance of an exceeding of the allowed pressure 
value there serves teh circuit com.posed of another position 
value setter 13 and the comparator 12, which circuit switches 
off the pump B after an exceeding of the set-in maximum pressure 
value 

The apparatus according to the invention is used mainly 
for the so-called collecting of plasma for processing 


( p 1 a sr:a e x c han re) . 
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Briefly outlined, the apparatus of the invention consists 
of a plasma membrane separator, which cooperates with a 
trans-membrane pressure regulator R. The regulator presents 
three pressure receivers 1, 2, 3, the inputs of which are 
correspondingly connected with the input and output of the 
separator as well as with the plasma chamber. The outputs of 

the output signal of which is fed to the input of the inertia 
member 9. To the inertia member 9 there is also fed the signal 
from the position value setter 10. The output of the inertia 
member 9 is connected with the speed control circuit 11 of 
the pump B cooperating with the plasma chamber in the membrane 
separator S. 

The output ofthe summing member 7 is further connected 
with the comparator 12, to the second input of which there is 
connected the other position value setter 13- The output 
of the comparator 12 is connected to the input of the control 
circuit 11. 


